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EN la Convocatoria de la Comunidad Económica Europea (Dir. Gral. VI) para el programa específico de investi­gación y desarrollo tecnológico: «Competitividad de la 
agricultura y la gestión de los recursos agrarios» (1989-1993) se 
incluye entre las actividades de investigación los «efectos de los 
residuos, toxinasy otras sustanciasnocivas que puedan contener 
los productos agrarios»; indudablemente, entre esos efectos se 
encuentran las repercusiones negativas que el uso indiscrimina­
do de insecticidas origina sobre la vida silvestre. No obstante, es 
preciso considerar este problema desde una óptica serena, ana­
lizando tanto la trascendencia de su descubrimiento, evolución 
y desarrollo como las vías más adecuadas de utilización en la lu­
cha contra las especies de importancia médica y económica. 
Quisiera resumir brevemente algunos datos acerca del mundo 
de los insectos para hacer más fácil la comprensión del enorme 
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esfuerzo que se ha hecho y se continuará haciendo con el fin de 
intentar ganar la batalla que el hombre inició desde el origen de 
la civilización contra esta clase de pequeños animales. 
Representan el grupo más numeroso y diverso del reino ani­
mal, ya que se conocen más especies que las de los otros seres 
vivos en conjunto. Así, se han descrito aproximadamente un mi­
lIón, pero quedan aún unos dos millones por identificar y cata­
logar, mientras que el número de especies de aves es del orden 
de diez mil y el de mamíferos de unas tres mil. C. B Williarru 
estimó que en un momento dado la población de insectos sería 
del orden de 1018 , por lo que haciendo un cálculo muy sencilto 
se puede afirmar que el número de individuos es superior a 300 
millonespor cada ser humano. Aunque sólo un 1 por 100de las 
especiesdescritas es perjudicial al hombre y sus intereses, los da­
ños que pueden ocasionar son elevadísimos, si tenemos en cuen­
ta que tienen un sistema de reproducción especializado que les 
permite poseer una elevada eficacia biológica. Sirva como ejem­
plo la mosca mediterránea de las frutas, Ceratitis capitata Wie.:: 
que ataca a más de 200 frutos y, en condiciones ambientales fa­
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vorables (recursos alimenticios suficientes, temperatura de unos 
25" C, humedad relativa del 65 por 100y fotoperíodo de doce ho­
ras). completa el período adulto-adulto en veintitrés días y es ca­
paz de depositar unos 2.000 huevos, de los que emergerán alre­
dedor de 400nuevashembras. Si a esto se añade que muchases­
pecies son productoras o transmisoras de enfermedades como la 
malaria, el tifus, la fiebre amarilla, la peste bubónica, etcétera, 
podemos hacernos idea de la gran trascendencia que se deriva 
de la necesidad de un conocimiento profundo y rigurosamente 
científico bajo todas las ópticas posibles, ya sean de índole sis­
temático, fisiológico o etiológico. Pero, por otra parte, los insec­
tos son un eslabón fundamental en el sistema de la biosfera; jue­
gan un papel dominante en el ciclo del carbono, nitrógeno, fós­
foro y otros elementos vitales utilizados por las plantas y anima­
les, incluido el hombre; la diversidad de sus dietas es enorme, 
alimentándose de tejidos vivos o muertos. A su vez, son víctimas 
de otros seres vivos, sirviendo como fuente principal de alimen­
tos a peces, anfibios, reptiles, aves y pequeños mamíferos; inter­
vienen eficazmente en la reproducción de las plantas, etcétera. 
Todo ello hace que en un principio sea difícil contestar taxa­
tivamente sí o no a la pregunta que permanentemente se plan­
tea cuando se aborda este problema: ¿Son convenientes los in­
secticidas para resolver los daños que originan los insectos? La 
respuesta existe, pero está condicionada por las ventajas y limi­
taciones de su utilización; antes de exponerlas repasemos la his­
toria de estos productos, especialmente durante los años que ro­
dearon a la Segunda Guerra Mundial, para comprender mejor 
que, en numerosas ocasiones, son las circunstanciasque inciden 
sobre un hecho evidentemente trascendental en la historia de la 
humanidad, como es el caso que nos ocupa, las que determinan 
en gran medida su defensa o condena. La lectura del libro In­
sects, experts and the insecticide crisis ha sido fundamental para 
ello. 
En 1968un desconocido descubrió que el verde París, utiliza­
do en tintorería, podía matar insectos y, aunque en realidad el 
aceite, el azufre, la nicotina, la rotenona, la piretrina y otras sus­
tancias se conocían y utilizaban antes para eliminarlos, sólo las 
piretrinas se produjeron y comercializaron de forma importan­
te. En 1910 sólo el arseniato de plomo y el verde París, que con­
tenían como principio tóxico el arsénico, fueron los insecticidas 
más utilizados, estimándose las ventas anuales en unos 20 millo­
nes de dólares. Sin embargo, a esta comercialización siguió la 
adulteración del producto, por lo que Walsh y otros entomólo­
gos exigieron la regulación estatal de su industrialización. 
Las condiciones políticas y económicas durante la Primera 
Guerra Mundial forzaron a realizar cambios tecnológicos y es­
tructurales en la industria química americana, con los consi­
guientes efectos sobre los insecticidas y las prácticas de control 
de insectos. En 1917 y 1918 se produjeron restricciones en el su­
ministro de ácido acético, uno de los ingredientes fundamenta­
les del verde París y, paralelamente, Bert R. Coad encontró que 
el arseniato cálcico mostraba una eficacia notable contra Antho­
nomusgrandis, uno de los coleópteros curculiónidosque más da­
ño causaban en Estados Unidos al algodón; a partir de enton­
ces, la producción de este compuesto creció desde prácticamen­
te cero en 1917 hasta unos 13 millones de libras en 1923, con­
viertiéndose en el insecticida más importante durante muchos 
años. 
La Primera Guerra Mundial estimuló también la aparición de 
otros insecticidas basadosen moléculasorgánicassintéticas;con­
cretamente, la fabricación de explosivos tuvo un gran efecto en 
el desarrollo del paradiclorobenceno (PDB), subproducto de la 
cloraci óndel monoclorobencenoque se utilizaba para la produc­
ción de ácido pícrico. En 1918 no se hacía mención de su valor, 
pero cuando se publicó un trabajo del entomólogo E. B. Blakes­
lee sobre su eficacia contra un lepidóptero que ataca al meloco­
tonero, la demanda fue espectacular, creciendo su producción 
desde 130.000 libras en 1919 hasta 400.000 en 1921. Asimismo, 
en 1917 se descubrió que la cloropicrina, que se usaba como ar­
ma de guerra por sus efectos lacrimógenos, poseía propiedades 
insecticidas, lo que provocó la extensión de su utilización. 
En 1932, la firma suiza J. R. GeigyS. A. realizaba estudios so­
bre el desarrollo de venenos contra polillas con gran afinidad 
Melocotón . fruta predilecta de Ceratitis eapitata Wied. 
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por la lana y en 1935 amplió el rango comercial, incluyendo en 
sus investigaciones productos útiles como desinfectantes de se­
millas; pocos años después, Paul Hennan Müllerdescubrió que 
el difenil-tricloro-etano mostrabauna actividad insecticida nota­
ble contra moscas; lo sintetizó y ensayó numerosos derivados. 
En septiembre de 1939 encontró que el p, p' sdicloro-dijenil-tri­
e/oro-etano (DDT) tenía un gran poder insecticida de contacto 
y una larga persistencia cuando se exponía a la intemperie. Al 
estallar la Segunda Guerra Mundial y quedar aislada Suiza, se 
produjo una gran preocupación en los granjeros por aumentar 
la producción de sus cosechas, y empezaron a utilizar el DDT 
frente al escarabajo de la patata. Al mismo tiempo que los su­
ministros de alimentos se hicieron críticos, se produjeron inmi­
graciones de refugiados de guerra infestados con piojos aumen­
tando las probabilidades de que se presentara una epidemia de 
tifus. En 1941, la compañía Geigy inicióuna serie de experimen­
tos para investigar la eficacia del DDT frente a estos parásitos 
y en septiembre de 1942 puso a disposición del ejército una to­
nelada de Neocid (que contenía DDT)con lo que, tres años des­
pués de su descubrimiento, se reconocía como un insecticida or­
gánico de síntesis eficaz en la agricultura y en la salud. A partir 
de este momento, se mostró un gran entusiasmo por sus 
posibilidades. 
En 1940 se consideraron prioritariasen Estados Unidos las in­
vestigaciones relacionadas con programas de defensa. En un la­
boratoriode Orlando (Florida),dependientede la división de in­
sectos que afectan al hombre y a los animales, se concentraron 
varios investigadores bajo la dirección de Dove y Kni Iing y se 
realizaron investigaciones intensivas para estudiar la acción de 
diversos productos contra los piojos, a partir de lo cual se des­
cubrióque algunos mostraron tambiénuna notableeficacia fren­
te a moscas, mosquitos y otros insectos nocivos para la salud.En 
1943 fue introducidoen este país, confirmándose susventajas en 
cuanto a poder de acción y versatilidad. A partir de entonces el 
entusiasmo por este tipo de investigaciones fue tal que la USDA 
estimó en más de 25 nuevos pesticidas los introducidos entre 
1945 y 1953, entre los que destacaron el hexacloruro de benceno 
(BHC), aldrín, dieldrín, etcétera. 
Con el descubrimiento de los nuevos insecticidas se produje­
ron muchos efectos en las técnicas de lucha utilizadas hasta en­
tonces. Concretamente las químicas fueron lasmás afectadas, ya 
que el uso de los compuestos antiguos decreció paralelamente 
al incremento de los nuevos; así, el DDT y el BHC provocaron 
un descenso en la adquisición de los arseniatos de calcio y pIo­
rno. Las técnicas de lucha biológica perdieron eficacia como re­
sultado de la introducción de los insecticidas orgánicos de sín­
tesis, pero el porcentajede trabajosde investigación publicados 
en el Joumal ofEconomic Entomology sobre biología general de 
insectos-plaga disminuyó del 33 por 100 en 1937 al 17 por 100 
en 1947, mientras que los ensayos con insecticidas crecierondel 
58 por 100al 76por 100. Lasmedidas de controlbasadas en prác­
ticasculturales se vieron afectadas por las alternativas económi­
cas que ofrecíanestos productos, hasta el punte que los agricul­
tores los prefirieron definitivamente. 
Sin embargo, las consecuencias de la generalización del uso 
de los nuevos insecticidas hacia los años cincuenta dio lugar a 
unaserie de interrogantes sobre su eficacia, ventajas y limitacio­
nes, especialmente cuando DeBach, de la División de Control 
Biológico de la Universidad de Riverside (California), encontró 
que el uso del DDT ocasionaba un incremento en la densidad 
de población de una plaga de cítricos, que estaba bajo control 
biológico antes del tratamiento con este compuesto. 
Una de las primeras dudas sobre la utilización generalizada 
Ceratitis eapitataWied. Hembra. 
del DDT se puso de manifiesto antes de que éste adquiriera su 
máxima difusión. Hacia 1945 muchos entornólagosydiversos or­
ganismos determinaron y desarrollaron la legislación que fijaba 
las normasa las que tendría que someterse la fabricación de es­
tos productos, en orden a su nivel de tolerancia, límites de resi­
duosen cosechas yalimentos, etcétera. Rachel Carson, en Lapri­
mavera silenciosa expuso los peligros que nevaba implícito la uti­
lización indiscriminada de los insecticidas y otros pesticidas, así 
como los serios problemas de resistencia y la destrucción de los 
enemigos naturales de las plagas. Kni Iing hizo una defensa 
enérgica de los insecticidas, argumentando que Carson había 
presentadouna historiamuy parcialdel tema,omitiendomuchos 
de los beneficios de esta técnica, pero hizo hincapié en que de­
beríanpotenciarse las investigaciones sobreotrosmétodosde na­
turaleza no química. También Cha man, Darby y Baldwin criti­
caron, bajo un punto de vista ecológico, el uso generalizado de 
productos químicos. El presidente J. F. Kennedy solicitó de su 
comité asesor una respuesta a los argumentos de Carson, y en 
1963 se publicaron una serie de recomendaciones sobre la apli­
cación de las nuevas técnicas que se desarrollaran a raíz de fu­
turas investigaciones, especialmente canalizadas hacia la conser­
vación del equilibrio ecológico. 
Los fenómenos de resistencia no fueron considerados como 
un problema importante antes de la Segunda Guerra Mundial 
en términosdel fracaso del control. Algunos entomólogos como 
Quayle y Boyce obtuvieron pruebasdemostrativas de este hecho, 
pero el mayorpeligro surgió al presentarseen Anopheles, trans­
misorde la malaria, con el DDT.En 1951 sólose publicó un tra­
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bajo sobre este caso en Grecia, pero en Corea se encontraron 
piojos vectores de tifus resistentes a este producto, lo que pro­
vocó la alarma en el ejército USA, puesto que se había utilizado 
de forma generalizada en Nápoles durante 1944-1945 para con­
trolar esta enfermedad; ello dio lugar a la celebración de una 
conferencia organizada por el National Research Council a re­
querimientos del ejército. Las conclusiones fueron de tipo teó­
rico, pero no se aportaron soluciones prácticas; se recomenda­
ron ocho medidas, de las cuales siete hacían énfasis en el uso de 
los productos químicos para el control de los insectos de impor­
tancia médica; la última recomendación señalada y, posiblemen­
te, la última en prioridad fue incrementar las investigaciones so­
bre métodos alternativos. A pesar de que se encontraron otros 
muchos casos de insectos resistentes a diversas sustancias, sólo 
cuando Anthonomus grandis, la principal plaga del algodón en 
Estados Unidos, desarrolló resistencia a insecticidas a base de hi­
drocarburos clorados, se hicieron esfuerzos considerables para 
crear nuevos métodos de control. 
Las observaciones efectuadas sobre el incremento de las po­
blaciones-plaga cuando se aplicaban insecticidas se contradecían 
con el hecho de que los insectos morían al inyectarles el produc­
to. Aunque existían varias explicaciones a este hecho, la más pro­
bable era que el insecticida eliminaba a los enemigos naturales 
de la plaga (parásitos y depredadores), mientras que los demás 
conseguían regenerar rápidamente su número. 
Se pueden resumir las ventajas y limitaciones del uso de estos 
productos en las siguientes: 
Ventajas: Es posible alcanzar un elevado nivel de control in­
mediato en el lugar y momento en que aparezca la plaga con 
una densidad de población tal que origine daños elevados. La ra­
zón coste/beneficio es, en general, satisfactoria para controlar 
una gran variedad de insectos perjudiciales. La industria propor­
ciona una amplia gama de insecticidas y equipo para su aplica­
ción inmediata. La actividad de amplio espectro de muchos in­
secticidas es, en principio, una ventaja al poder controlar o eli­
minar un número elevado de especies. 
Limitaciones: La reducción de los agentes biológicos natura­
les puede hacer que las plagas secundarias alcancen la categoría 
de principales. El uso de insecticidas no proporciona soluciones 
duraderas o permanentes, Los fenómenos de resistencia dan lu­
gar a que se produzca una pérdida del equilibrio existente al dis­
minuir el número de insectos no perjudiciales y no decrecer en 
la medida esperada el de nocivos. A pesar de que las investiga­
ciones actuales inciden en la síntesis de compuestos cada vez más 
selectivos, se continúan utilizando otros de amplio espectro que 
ocasionan daños sobre muchas formas de vida. 
Ante esta panorámica, los insecticidas han sido estudiados y 
analizados por expertos en campos y disciplinas que abarcan des­
de la investigación básica para el aumento del conocimiento 
científico hasta la resolución de problemas concretos que afec­
tan a la economía y la salud de los pueblos. De esta preocupa­
ción ha surgido un número elevadísimo de trabajos, fruto de con­
gresos, reuniones, conferencias y cursos especializados, pero aún 
hoy continúa sin pronunciarse la última palabra que, según mu­
chos, debería surgir como consecuencia de las incógnitas que 
plantean las ventajas e inconvenientes de su aplicación práctica. 
Actualmente se hacen esfuerzos de todo tipo para estudiar los 
efectos que tendrá en nuestro planeta la existencia de un aguje­
ro sobre el continente antártico, provocado en gran medida por 
el escape a la atmósfera de gases utilizados para la propulsión 
de insecticidas y otros compuestos, dando lugar progresivamen­
te a una grave carencia de ozono. Tal vez la razón es que no exis­
te esa última palabra porque es, en principio, imposible conju­
gar aspectos tan dispares comolm actos sobre el medio amblen­
te, fenómenos de resistencia y falta de selectividad por un lado, 
con eficacia, versatilidad y economía por otro. Pero esta impo­
sibilidad es sólo aparente, ya que los esfuerzos de muchos cien­
tíficos en los últimos años se han centrado en el intento de au­
nar criterios para que los empresarios, agricultores y políticos en­
tiendan que la contestación a esas incógnitas, para el mayor be­
neficio de la humanidad, es: sí a la utilización de los insectici­
das, ero en combinación con otras técnicas de lucha, de forma 
que todas se com lementen de una forma racional y a orten las 
soluciones más eficaces sin alterar los arámetros que mantie­
nen la estabilidad de los ecosistemas; esto es, reducir las obla­
ciones que constituyen lagas a límites tolerables de forma que 
se realicen las mínimas intervenciones y se roduzcan los efec­
tos más duraderos, atendiendo fundamentalmente a la lucha 
integrada. 
M.M.D. 
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